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Matthews et al.1)  は、1990 年比で CO2 濃度が 2 倍、地球の平均気温が 0℃、1℃、2℃、
4℃上昇するとしたシナリオ下で、アジアでの米の生産量が平均で 4.4%減少することを
示した。Takahashi et al.2)  は、地球の平均気温が 2.5℃上昇すれば、アジア地域における
穀物生産に大きな影響を与え、中国では 1990 年比で小麦の生産量が 60%減少し、とう
もろこしの生産量が 40%減少することを示した。Masutomi et al.3)  は、 SRES(Special 
Report on Emissions Scenarios) A1B(18GCM)、A2(14GCM)、B1(17GCM)の合計 49 の GCM
出力を用いて、将来気候がアジア域における米の収量に与える影響を評価し、CO2 濃度
の増加による施肥効果が米の収量を増加させる方向に働くが、2081-2090 年平均の収量
は、1991-2000 年平均に比べ減少することを示した。Stehfest et al.4)  は、主要穀物の植
え付け期を考慮した全球規模での作物収量をモデル計算し、計算結果が統計値との高








本研究では、 Fischer et al.  6)の農業生産性推定モデルをベースに改良された農作物収
量算定モデル iGAEZ (Improved Global Agro-Ecological Zones model) 7)を用い、複数の
GCM 出力を用いた全球規模の農作物収量計算を 8 種の作物に対して行った。  
 
２．方法  
 本研究では、妥当な精度で全球規模での農作物収量を推定するため、Fischer et al  6 )
の農業生産性推定モデル（以下、GAEZ）を基礎として開発された農作物収量算定モデ
ル（以下、 iGAEZ） 7)を用いる。 iGAEZ は、気温、降水量、可能蒸発散量、平均雲量、 
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収量計算を行った。iGAEZ による収量計算の流れを図 1 に示す。月別の気候データ 8) ,9 )
は、線形補間により日別データに変換し、標高、土壌タイプ 10)、灌漑エリア 11)データ
は、各セルに対して距離の自乗の逆数で重みづけ平均することにより水平解像度 0.5 度
に統一した。将来の気候シナリオは、1961-1990 年の 30 年平均値 7)に、IPCC-SRES-A1B、  
A2 排 出 シ ナ リ オ の 出 力 結 果 ( そ れ ぞ れ GFDL の CM2.1 モ デ ル 、  NIES に よ る
MIROC3.2medres モデル、 UKMO による HadGEM1 モデル、MRI による CGCM2.3.2 モ
デル、  NCAR による CCSM3 モデル )による気候変化を足し合わせて作成した。  
本モデルの改良点の一つは、より現実的な農作物収量を算定するために、GeoWeb12)、

















































 ௝ܹାଵ ൌ ݉݅݊ሺ ௝ܹ ൅ ௝ܲ െ ܧ ௔ܶೕ、 ܵ௠௔௫ሻ (1)
 
ここで、 ݆  : 時間、ܹ : 土壌水分量  [mm]、  ܲ : 降水量  [mm]、  ܧ ௔ܶ  : 作物別実発散

















ܻ݈݅݁݀௧௢௧௔௟ ൌ ܻ݈݅݁݀௥௔௜௡௙௘ௗ ൅ ሺܻ݈݅݁݀௙௥௘௘ െ ܻ݈݅݁݀௥௔௜௡௙௘ௗሻ ൈ ܫݎݎ݅݃ܽݐ݅݋݊ݎܽݐ݁ (2)
 
ここで、ܻ݈݅݁݀௧௢௧௔௟ : 灌漑を考慮した農作物収量  [kg/ha]、 ܻ݈݅݁݀௥௔௜௡௙௘ௗ : 天水栽培による
農作物収量  [kg/ha]、  ܻ݈݅݁݀௙௥௘௘ ：温度・放射制約下における農作物収量  [kg/ha]、  
ܫݎݎ݅݃ܽݐ݅݋݊݅ݎܽݐ݁ : 耕地面積に占める灌漑耕地面積の比  
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以上により、現在 1990-1999 年と将来 2090-2099 年について農作物収量を算定し、気
候変動が農作物の収量に与える影響を評価した。なお、将来の灌漑率には、現在の灌
漑率空間分布に農地面積の国別統計値の 1990 年代の変化傾向の外挿を掛けることによ
り算出した。   
 
３．結果と考察  
３．１ 現状と将来における農作物収量変化  
図 2 に FAO の統計値 16)と計算結果の収量散布図（1990-1999 の平均）を示す。なお、
図中の■は世界の各地域に対応している。世界の全 22 地域における 1990-1999 年平均の
作物収量の統計値と計算結果の相関係数は計算対象とした 8 作物種（一部の図省略）全
てにおいて 0.86 以上と高く、多くの地域で実際の収量を良好に再現する結果となった。
図 3 に世界の主要穀物である米、小麦、大豆に関する計算結果と FAO による統計値を年
毎に比較した図（1990-1999)を示す。なお、図中に示す地域は、各作物の世界の生産量
上位三か国が属する地域である。作物別に見ると、小麦の計算結果と統計値の相関係数































































３．２ 将来の気候シナリオ間における収量差  
図 5 に、SRES の A1B シナリオに対する A2 シナリオ下の農作物収量の変化率を示す。

































て、現在における収量および SRES A1B、 A2 シナリオ下における将来の収量について
計算を行った。  









 SRES A1B シナリオに対する A2 シナリオにおける 2090 年代の平均収量の変化率を見
ると、キャッサバ、さやいんげんを除く作物種で、アメリカ中部において収量の減少
が見られ、ロシア北部やカナダ南部などの現在冷涼な気候では収量の増加が見られた。
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